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1．はじめに
立山における標高別酸‘性雨観測は2003年から開始し、
2010年で8年目となる。当初は、美女平、弥陀ケ原、室
堂平の3カ所での観測であったが（朴木・渡辺2004、椅
木・渡辺2006)、20()5年からは観測点を増やして7カ所
での観測を行い（朴木・渡辺2007)、さらに、富山市市
街地に位置する科学博物館屋上で同時観測を行っている
（朴木・渡辺2008、朴木・渡辺・米谷2009、朴木・渡辺
2010､)。2010年には天狗平と美松坂駐車場の2カ所の観
測点を追加して9カ所での同時観測を行い（朴木・渡辺
2011)、2010年にはさらに追分と滝見台の2カ所を追加し
て11カ所での観測と科学博物館屋上での観測を同時に行っ
た。ここでは、2010年の観測結果について報告する。
表1立山における観測点と標高
地点位置(上:緯度下:経度）標高(、）標高差(、）
室堂平 3634
13736
3634
13734
3634
13734
3634
13733
3633
13733
3634
13732
3633
13731
3633
13730
3634
13729
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13727
3635
13729
3640
13712
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145
天狗平 2305
195
天狗鼻
(旧名称美松坂）
美松坂駐車場
2110
Ff~二
ひむ
2060
130
弥陀ヶ原 1930
130
追分 1800
170
2．調査地点
観測地点の概要は表1のとおりである。各観測点間の
標高差は、桂台一美女平間と美女平一滝見台間の、それ
ぞれ、310mが最大で、美松坂駐車場一天狗鼻間の標高
差が最小の50mである。そのほかの観測点間の標高差は
130m～200m程度である。
弘法平 1630
20(）
上の小平 1430
150
滝見台 1280
310
美女平 970
3．観測方法および分析方法
科学博物館（以下、科博とする）屋上と桂台から室堂
平までの全観測点による同時観測は、2010年7月30日か
ら9月30日まで行い、その後、10月14日までは、科学博
物館と桂台から弥陀ヶ原までの観測を行った。これらの
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桂台 660
647
科学博物館 12
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4．2観測点標高に対するナトリウムイオン濃度の変化
降水中のナトリウムイオンの起源は海塩と考えられて
おり、降水中の濃度には、海からの距離によって濃度が
低下する内陸効果や標高が高くなるにつれて濃度が低下
する高度効果がみられる。
図2に各観測点の標高に対する降水中のナトリウムイ
オン濃度を示した。10月は美女平や上ノ小平でナトリウ
ムイオン濃度が平野の科博屋上よりも高くなったが、上
ノ小平より標高が高い場所では高度効果がみられた。9
月は科博屋上でナトリウムイオン濃度が最も高く、桂台
がそれにつぎ美女平では桂台と比べてかなり濃度が低
下し、桂台よりも標高が高い場所では、高度効果によっ
て濃度が低下した。8月は桂台での濃度の低下が大きかっ
たが、比較的単純な高度効果がみられた。
観測と同時に、弥陀ヶ原駐車場でオオシラビソの樹冠通過
雨の観測を行った。
試料の採取は1週間から2週間に一回行い、全ての観測
点の試料を同一日のうちに回収した。サンプリングに際
しては、保存タンクに採取された試料重量を測定し、分
析用試料を500mlポリ瓶に分取した後、降水を受けるロー
トと貯蔵タンクをイオン交換水で洗浄して，再セットした。
実験室に持ち帰った試料は、分析時まで冷蔵庫に保管
した（1週間以内)。試料のpHをpHメー ター で測定し（堀
場D－14)、電気伝導度を導電率計で測定した（堀場E－
14)。陽イオン成分、陰イオン成分に関してはイオンク
ロマトグラフ（島津社製、ノンサプレッサーカラムタイ
プ）で分析した。使用したカラムは、陽イオンが島津
Shim-packlC-C4、陰イオンが島津Shim-packlC-
A3で、移動相組成、流量、カラムオーブン温度はカラ
ムの標準使用条件に設定した。
なお、以下の結果の解析グラフは、8月分については、
7月30日から9月3日まで、9月分については9月3日から9
月30日まで、10月分については9月30日から10月14日ま
での、それぞれ、平均値（降水量で重み付けした加重平
均値）を利用して作成した（表1,表2)。
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4．結果
4．1標高による降水量の変化
2010年の観測では、特に夏の期間に大気が不安定で、
急な雨でサンプリングを中止せざるを得ない日や試料か
オーバーフローしてしまったため、月平均値を計算でき
ない観測点があった（図l)。
9月、10月の降水量は標高が高くなるにつれ増加した
が、8月は桂台から弘法平まで標高が高くなると降水量
が若干少なくなり、追分、弥陀ケ原で降水量が増加し（一
部の試料がオーバーフローした)、美松坂駐車場から室
堂平にかけて標高が高くなると降水量が若干低下した。
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図2観測点標高に対する降水中のNa＋濃度
4．3観測点標高に対する硝酸イオン濃度の変化
図3は各観測点標高に対する降水中の硝酸イオン濃度
を示したものである。降水中の硝酸イオン濃度は観測点
標高が高くなるにつれて比較的単純に低下する場合が多
いが、この年は雨の降り方が例年とは異なるためか、階
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段状に変化している点で特徴があった。特に8月は桂台
から上ノ小平まで、9月は科博屋上と桂台が、10月は科
博屋上から滝見台までほぼ同程度の濃度となっていた。
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4．4観測点標高に対する非海塩性硫酸イオン濃度
図4に各観測点の標高に対する降水中の非海塩性硫酸
イオン濃度を示した。9月の観測点標高に対する降水中
の非海塩性硫酸イオン濃度の変化の特徴は、硝酸イオン
の場合と異なり、滝見台で濃度がやや低下するが、標高
が高くなっても濃度の低下が少なかった。10月の場合も、
多少のでこぼこはあるが、標高に対する濃度の低下は少
なかった。8月の観測点標高に対する濃度変化では、硝
酸イオンの場合と同様、上ノ小平と弘法平との間で濃度
変化パターンが大きく変化していた。
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図5観測点標高に対する降水の硝酸寄与比
4．6観測点標高に対する降水中のアンモニウムイオ
ン濃度
図6は観測点標高に対する降水中のアンモニウムイオ
ン濃度をプロットしたものである。
観測点標高に対する降水中のアンモニウムイオン濃度
の変化は、非海塩性硫酸イオンの濃度変化パターンと似
ており、8月の濃度が9月や10月の濃度と比べて2倍程度
高かった点も似ていた。
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図4観測点標高に対する降水中の
海塩↓性硫酸イオン濃度
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4．5硝酸寄与比
本報告では、濃度を、Cl/lで表示しているため、硝酸
寄与比（Honoki，eta1.2000）は(1)式によって計算し
た。
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図6観測点標高に対する降水中の
アンモニウムイオン濃度
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NO3‐×V夏
Rc＝ に
(NO3－×V'十nssSO42-×V2：
ここで、Rc：硝酸寄与比、NO3‐・nssSOI2‐：硝酸
イオン・非海塩'性硫酸イオンの濃度（mCl/l)、Vl：硝
酸イオンの価数（1価)、V2：非海塩性硫酸イオンの価
数（2価）である。
図5は観測点標高に対する降水の硝酸寄与比の値をプ
ロットしたもので、観測点標高に対する硝酸イオン、非
海塩性硫酸イオンの濃度の変化は、単純な変化ではなかっ
たが、硝酸寄与比の変化は平野の科博屋上で04程度と
高く、標高が高くなるにつれて比較的単純に低下した。
この点に関しては、従来の結果と同様であった。
4．7非海塩性カルシウムイオン
図7は観測点標高に対する降水中の非海塩性カルシウ
ムイオン濃度をプロットしたものである。どの月も上ノ
小平を中心に濃度が高まり、8月は天狗平、室堂平でも
濃度が高まっており、黄砂がこの標高帯を通過した可能
｣性が考えられた。
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さらに、試料の回収の際に、富山県立山センター ・富山
県自然保護センター 、立山有料道路管理事務所・桂台料
金所、美女平駅およびバス整備工場、弥陀ヶ原ホテルの
各皆様の協力を得ました。ここに厚くお礼申し上げます。
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4．8降水のpH
図8は観測点標高に対する降水のpHをプロットしたも
のである。8月は他の月と比べてpHは低く、富山市の市
街地と比べて立山では一部の地点を除いて、標高が高く
なるほどpHは高くなる傾向が見られた。これに対し、
9月、10月は富山市の市街地で降水のpHが高く、立山で
は標高が高くなるほど降水のpHは低下する傾向が見ら
れた。
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朴木英治・渡辺幸一
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